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Las montañas de los Andes constituyen un ecosistema que incluye 
territorios de siete países, más de 2 millones de hectáreas con terrenos sobre 
los 1.500 msnm y cuya región central (Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia) 
se caracteriza por ser un centro de megadiversidad, con una de las floras 
más ricas del área neotropical (Medio Ambiente 1991). Este artículo 
pretende mostrar cómo utilizar estos recursos para la creación de una 
agricultura sustentable. 
En la región andina se han domesticado numerosas especies ali-
menticias (ver cuadro 1), y en los últimos cuarenta años se han realizado 
especiales esfuerzos en la investigación y promoción de las especies 
andinas alimentarias. 
Las preguntas que surgen en la actualidad son: ¿por qué el Perú es un 
país netamente importador de alimentos, si en la región andina se tienen tan 
variados e importantes recursos alimenticios?; ¿qué está impidiendo que 
alimentos tan nutritivos como la quinua, la kiwicha y el chocho se 
constituyan en la base de la alimentación y en el complemento de la papa y 
del maíz?; ¿por qué no se utilizan más los tubérculos andinos como la oca, 
el olluco, la mashua?; ¿por qué nuestros frutales andinos, que son 
reconocidos y apreciados en otros países, como capulí, berenjena o tomate 
de árbol, tumbo, pepino, chirimoya y lúcuma no se consumen más?; ¿por 
qué seguimos importando trigo, leche, frutas etcétera en cantidades que 
sobrepasan los 500 millones de dólares al año? 
La revisión de la investigación y experimentación con estas especies 
alimenticias andinas nos da algunas pautas. En primer lugar, pueden 
establecerse dos líneas bastantes diferenciadas: por una parte  
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Cuadro 1  
PRINCIPALES ESPECIES ALIMENTARIAS, ORIGINARIAS y/o 
DOMÉSTICAS EN LOS ANDES 
Cultivo Nombre latino Altura Z. agroecológica 
Tubérculos    
- Ll1 Papa Solanum andigenum 1.000 - 3.900 Yunga, quechua, suni 
-Ll Papa amarga Solanum .;uzepczukii 3.900 - 4.200 Suni, puna 
-Ll Oca Oxalis tuberosa 2.300 - 4.000 Quechua alta, suni 
-Ll Ullucus tubero.5US Olluco, papa lisa 2.800 - 4.000 Quechua alta, suni 
-Ll Mashwa, isaño, añu Tropaeolum tuberosum 3.500 - 4.100 Suni, puna 
RaícJ!S    
-Ll Arracacha, raqacha A rrac.acia xanthorriz.a 1.000 - 2.800 Yunga, quechua baja 
-Ll Yacón, aricoma Polymnia sonchifolia 1.000 - 3.000 Yunga, quechua baja 
-Ll Achira Canna edulis 1.000 - 2.500 Yunga, quechua baja 
-Ll Chagos,mauka,miso Mirabilis expansa 1.000 - 2.500 Yunga, quechua hÚmeda 
-Ll Maca Lepidium meyenii 3.900 - 4.100 Puna 
Granos    
Ll Maíz Zea mays 0-3.500 Chala, yunga, quechua
-Ll Quinua Chenopodium quinoa 2.300 - 3.900 Quechua, suni 
-Ll Kañiwa Ch. pallidicaule 3.500 - 4.100 Suni, puna 
-Ll Amaranto, kiwicha Amaranthus caudatus 2.000 - 3.000 Quechua 
Leguminosas    
-Ll Tarwi, chocho LuPinus mutabilis 500 - 3.800 Yunga, quechua, suni 
-Ll Ñuña Phaseolus vulgaris 1.500 - 3.500 Yunga, quechua 
Frutales    
-Ll Pepino Solanum muncatum 500 - 2.300 Yunga 
-Ll Sachatomate Cyphomandra betac.ea 500 - 2.700 Yunga, quechua 
-Ll Lucuma obovata 0-2.700 Yunga, quechua bajaLÚcuma 
Ll Tuna Opuntia ficus indica 1.500 - 2.800 Quechua 
-Ll Tumbo Passiflora mollisima 2.000 - 3.200 Quechua 
-Ll Aguayrnanto Physalis peruviana 500 - 2.800 Yunga, quechua 
1. Originario de los Andes.  
 Domesticado y/o cultivado en época prehispánico.  
2.  Son las alturas y regiones ecológicas a las cuales está mejor adaptada la especie. Puede ser 
cultivada igualmente encima o por debajo de estos límites, en condiciones modificadas. 
 
están los intensos esfuerzos efectuados con los cultivos que son amplia-
mente utilizados en el mundo (papa, maíz, frijol) y que han recibido mayor 
atención, existiendo incluso institutos internacionales dedicados a su 
investigación (CIMMYT, CIAT, CIP); y por otra parte es evidente 
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la menor atención dedicada a los cultivos andinos subutilizados, que 
incluyen granos, raíces, tubérculos y frutales. 
En ambos casos, sin embargo, los estudios han estado más orientados a 
la recolección y evaluación de germoplasma y su conservación en 
condiciones ex situ en bancos de germoplasma de cámaras frías; asimismo, 
a la selección de variedades más productivas, tolerantes a plagas o 
enfermedades y, en el caso de la quinua y el tarwi, a la selección de 
ecotipos más productivos o libres de principios amargos, privilegiando el 
aspecto genético. 
En los cultivos andinos subexplotados, el estudio de estas especies se 
ha debido a la dedicación de algunos científicos y alumnos en las 
universidades regionales, parcialmente por aportes de institutos nacionales, 
así como por el apoyo temporal de la cooperación internacional. Sin 
embargo, y a pesar de las numerosas declaraciones en diferentes reuniones 
sobre la importancia de estos cultivos, no han existido ni el financiamiento 
ni la dedicación adecuada y sostenida para lograr que estos recursos sean la 
base de un plan nacional alimentario y componentes de un desarrollo 
agrícola sostenido. 
        Las pr
 - ¿Por qué estos recursos fitogenéticos -que han servido para que en 
eguntas antes planteadas se pueden aún extender: 
países como Alemania, Holanda y Estados Unidos se tengan rendimientos 
de papa sobre las 40 Tm/Ha, o en el caso del maíz se tengan récords de 
producción sobre las 8 Tm/Ha de grano- en sus centros de origen y 
domesticación (como el Perú) tienen rendimientos en papa que apenas están 
llegando a las 8 Tm/Ha como promedio y en el caso del maíz no lleguen a 1 
Tm/Ha? (Banco Agrario 1988). 
- ¿Por qué incluso las recientes introducciones de cultivos andinos en 
nuevas áreas, como la raíz de arracacha en el sur del Brasil, el tomate de 
árbol y los ollucos en Nueva Zelandia, están dando tan buenos resultados 
económicos en aquellos países? 
La propuesta para que en el medio medio andino se apoye la 
conservación y uso de estos recursos no tendría sustento si no existieran 
evidencias biológicas de que estos cultivos sí pueden alcanzar rendimientos 
competitivos en algunas áreas de la sierra si se emplean en zonas adecuadas 
y con una tecnología apropiada. 
Con relación al primer aspecto -sobre las zonas adecuadas-, para el 
cultivo de estas especies, a pesar de lo enunciado y el interés demostrado 
por los gobiernos andinos en la producción de alimentos autóctonos, es 
necesario reconocer que no se ha considerado una 
 538                                                                                                                                              MARIO TAPIA 
 
realidad concreta: que en la sierra, que es una región de altas montañas muy 
heterogéneas, no existe la suficiente y apropiada habilitación de tierras para 
la producción agrícola donde se puedan ampliar exitosamente estos 
cultivos. 
En el tema de la promoción y fomento de estos cultivos se han incluido 
decretos y decisiones políticas de las más variadas; por ejemplo, leyes que 
obligaban al uso de un porcentaje de los granos andinos en las harinas, pero 
que por las reducidas áreas de producción nunca se han podido cumplir. 
(Durante el gobierno de Manuel Prado -1945- se estableció que el 5% de las 
harinas de panificación deberían ser de quinua.) 
Si bien se observan en los últimos años algunas respuestas favorables 
en el incremento de áreas cultivadas con especies como la kiwicha y la 
quinua, los resultados no guardan relación con el potencial que tendrían 
estas especies en un desarrollo agropecuario integral de la región. Para tener 
una idea de la demanda de alimentos en el país y los requerimientos de 
tierras para la producción agrícola, baste mencionar que el conjunto de los 
cultivos andinos subexplotados cubre actualmente no más de 100.000 
hectáreas y que si se quisiera reemplazar tan sólo la importación de trigo -
que al año suma más de un millón de toneladas métricas- con los cultivos 
andinos (granos y tubérculos) se estarían requiriendo entre 500 a 600 mil 
hectáreas de tierras de una buena producción; igualmente, en el caso de que 
cada peruano consumiera sólo 4 kilos de quinua por año, se requeriría por lo 
menos el cuádruple del área cultivada actualmente (25.000 hectáreas de 
quinua se cultivaban en todo el país en 1988.) 
La conclusión es que los problemas a resolver en la mejora de la 
producción de estas especies alimenticias son complejos, incluyéndose la 
escasez de tierras cultivables. A ello se añaden aspectos agroecológicos, 
socioculturales y de carácter económico, que son diferentes según el 
espacio andino a que nos referimos así como al grupo de especies, bien sean 





La actual superficie con cultivos anuales en la sierra no sobrepasa unas 
1.300.000 hectáreas (ONERN 1985), Y un porcentaje elevado de estas 
tierras no presenta las mejores condiciones de producción.  
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Por ejemplo, más del 50% de estos terrenos se ubica en condiciones de 
laderas muy pendientes, con un alto grado de erosión edáfica que requieren 
urgentes medidas de conservación y en suelos generalmente inapropiados 
para la producción agrícola. 
Es importante reconocer al respecto que el manejo del recurso suelo y 
el proceso de desarrollo agrícola en el país han tenido dos etapas diferentes: 
mientras son numerosas las evidencias de la construcción de andenes, 
canales de riego, drenaje, encausamiento de ríos en la época prehispánica y 
que correspondían al incremento de la población, en los últimos cinco siglos 
es muy poco lo que se ha hecho en la adecuación de los terrenos en la sierra 
para lograr una producción acorde con los incrementos en necesidades 
alimenticias (Rist y San Martín 1991). Del millón de hectáreas que se 
estima se pusieron en producción bajo el sistema de andenes de diferentes 
tipos, en la actualidad son productivas tan sólo unas 300.000 que no se 
trabajan adecuadamente (Zavaleta 1992). 
En el siglo pasado la prioridad fue el ordenamiento de los pastizales 
para la producción de ovinos en las sierra, y en los últimos cincuenta años 
ha predominado la expansión del área agrícola en suelos de laderas, con 
cereales como el trigo y la cebada, y que ha marcado el inicio de la erosión 
edáfica. El cultivo de la papa ha tenido fluctuaciones muy importantes, pues 
en 1971 se llegó a cultivar 320.000 hectáreas y en la actualidad la superficie 
está alrededor de las 200.000 héctareas (Franco y otros 1990). De igual 
manera, se han priorizado técnicas como la fertilización química, la 
introducción de las llamadas variedades mejoradas y el uso de pesticidas, 
que en un balance general no necesariamente han mejorado la producción y 
productividad como se esperaba. 
En este aspecto es importante reconocer que las condiciones climáticas 
y de suelos de las montañas altoandinas presentan, además de variados 
ambientes, una distribución geográfica muy dispersa con áreas de potencial 
y vocación agrícola muy diferenciada, por lo cual se hace especialmente 
necesario una apropiada zonificación agroecológica que ayude a determinar 
el potencial para la producción agropecuaria, con énfasis en evaluar los 
riesgos para la producción. 
Medir apropiadamente las variaciones climáticas, edáficas, fisio-
gráficas y las distribuciones en los regímenes de precipitación y tem-
peraturas es la única forma de determinar el real potencial agrícola que tiene 
esta zona y las posibilidades de los cultivos andinos (Orlove 
 540                                                                                                                                              MARIO TAPIA 
 
y Crusted 1980; Orlove y Godoy 1981; Dourojeanni 1986; Tapia 1988; 
Morlon 1992). 
Es conocido, por ejemplo, que en aquellos lugares de la sierra sobre los 
3.000 msnm se pueden presentar, en un lapso de diez años, dos años muy 
lluviosos, tres años secos y cinco intermedios, y que en las zonas más altas, 
sobre todo en el altiplano de Puno, es posible la presencia de heladas en 
plena campaña agrícola en por lo menos tres de cinco años (Grace 1985). 
Esto determina que sea necesario el conocimiento en detalle de la 
microclimatología andina y del uso de la tierra con los arreglos en el 
espacio y en el tiempo, los que definen los sistemas de cultivos; asimismo, 
valorar el manejo y conservación del suelo que efectúan algunos grupos 
campesinos. Esta información permitiría mejorar la producción de los 
cultivos andinos y su uso en la alimentación. 
Para plantear una zonificación de esta diversidad agroclimática, como 
es el caso del ecosistema andino del Perú, se ha propuesto una taxonomía 
ecológica diferenciada en tres niveles jerárquicos (Tapia 1990) que permite 
clasificar las condiciones potenciales de producción agropecuaria del 
territorio de alta montaña peruano. Teniendo como cota de límite inferior 
los 1.500 msnm, se estima que existen 39 millones de hectáreas, pero de 
cuya área total por lo menos 24 millones son de terrenos que deberían ser 
considerados áreas en conservación, sin uso agropecuario o manejados con 
mucha cautela (ONERN 1985). Esto determina que extensas zonas de la 
sierra deban ser consideradas tierras marginales para la producción agrícola, 
pero que son importantes en el manejo de los recursos hídricos y de la 
vegetación natural, caso de los tolares, bosques de quishuara, etcétera. 
En un primer nivel de zonificación, y utilizando los parámetros de 
latitud, orientación y condiciones geográficas, se llegan a diferenciar seis 
subregiones en la sierra del Perú: la sierra septentrional, centro, centro sur, 
el altiplano del Titicaca y los flancos occidental seco y oriental húmedo. En 
cada una de estas subregiones, a su vez, se pueden diferenciar las zonas 
agroecológicas a partir de variables como altura, clima y fisiografía, y 
considerando que presenten cultivos indicadores (ver cuadro 2). 
 Así, se pueden distinguir dieciocho zonas agroecológicas (ver cuadro 
3); para facilitar su empleo, descripción y ubicación se han mantenido las 
denominaciones locales que los propios campesinos utilizan y con las 
cuales diferencian ecológicamente sus terrenos, desde 

















la yunga marítima en la vertiente occidental hasta la puna semiárida en los 
territorios más altos de los Andes, recurriendo en gran medida a la 
propuesta del geógrafo Pulgar Vidal (1981). 
Además de esta alta diferenciación y variabilidad ecológica, ya de por 
sí compleja, se considera que existe un tercer nivel de diferenciación en 
cada una de las zonas agroecológicas, donde, a través de la actividad 
humana, se puede modificar el ambiente. A este nivel, los criterios son las 
variables que los diferencian: edáficas, como la profundidad del suelo, el 
grado de acidez o pH; las condiciones hidromórficas del terreno (muy 
húmedo o muy seco); y las diferencias topográficas a nivel local como 
laderas, planicies con drenaje o inundables, etcétera. Estas diferenciaciones 
se dan a nivel micro y pueden existir en terrenos a menos de 100 metros de 
distancia, lo cual ocasiona que se puedan obtener niveles de producción 
muy diferentes en espacios reducidos. 
Las modificaciones de las condiciones originales que se puedan 
efectuar a este nivel permiten alterar sustancialmente la productividad; esto 
es especialmente importante y posible por la ubicación de los Andes en la 
zona tropical, donde el recurso radiación solar no es limitante. Es el caso de 
la transformación de las laderas en terrazas o andenes con riego y sistemas 
de drenaje; la construcción de los terrenos elevados en camellones amplios 
en áreas planas inundables; el riego de los pastos de altura o bofedales; el 
drenaje de los terrenos en los fondos de valle, etcétera. A estos espacios de 
diferenciación se les 





















































ha denominado zonas o ambientes homogéneos de producción; en el caso 
andino se distribuyen en forma de islas dispersas y dan al paisaje andino 
una apariencia de mosaico de parcelas agrícolas, con  
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diferentes cultivos y niveles productivos, pero que guardan entre ellas cierta 
homogeneidad. 
Las zonas homogéneas de producción de uso agrícola tienen in-
tensidades y usos diferenciales y en ellas se cultivan actualmente más de 
cuarenta especies vegetales, entre autóctonas y plenamente adaptadas, 
consideradas como «andinizadas». 
Con la determinación de las zonas agroecológicas se pueden ubicar las 
áreas de producción más apropiadas para los cultivos andinos, y con la 
delimitación de los ambientes homogéneos de producción el potencial 














El uso actual de la tierra con las especies andinas es un factor muy 
relacionado a las tradiciones locales. Según la zona agroecológica se han 
encontrado variados tipos de asociaciones, cultivos intercalados, bordes, así 
como variados patrones de rotación de cultivos que están directamente 
relacionados con su productividad y las posibilidades de que estos cultivos 
faciliten una agricultura adaptada a las variaciones de los Andes. Esta sería 





A las diferenciaciones ecológicas se deben añadir las influencias culturales 
y la situación de tenencia de la tierra, con las variaciones que existen en la 
sierra del Perú. En este caso se pueden diferenciar las condiciones de la 
subregión norte, con una población mestiza y la presencia de los caseríos; 
las regiones central y centro sur con mayor 
 
 544                                                                                                                                              MARIO TAPIA 
 
influencia de población indígena y la presencia de comunidades; y 
finalmente la subregión del Altiplano, más tradicional y con fuerte 
influencia de la etnia aymara. 
Mientras en el norte la tenencia de tierra es en su mayoría de tipo 
individual, en el caso del centro y sur, con comunidades más organizadas, 
existen las tierras individuales y las de uso comunal, estas últimas sujetas a 
una rotación de cultivos preestablecida y que obedece a decisiones de tipo 
comunal (Orlove y Godoy 1986). Sin embargo, ya causa de los múltiples 
procesos de ordenamiento de la tierra, estas organizaciones se encuentran 
en muchos casos ya modificadas. 
La rotación sectorial en las comunidades campesinas tradicionales es 
un complejo modo de cultivo que determina el uso actual de las tierras, 
originalmente destinadas a pastizales, y que sintetiza la situación de 
coordinación de una sociedad con su medio ambiente y el uso de plantas y 
animales. En estas rotaciones sectoriales de cultivos (laymes en quechua y 
aynokas en aymara) se incluye en la mayoría de los casos una o más 
especies de cultivos andinos subexplotados, y constituye una importante 
condición de producción que no ha sido suficientemente estudiada ni 
explotada para el mejoramiento de estas especies. 
Tapia (1985) menciona que para el caso del departamento de Puno, de 
las 120.000 hectáreas cultivadas al año y mayormente en la zonas 
agroecológicas circunlacustres del lago Titicaca, un 40% se maneja en los 
laymes o aynokas, con variaciones como los muyuys o suertes (Camino y 
otros 1981). Tanto la quinua como los tubérculos andinos son componentes 
de estas rotaciones y su producción va a depender sustancialmente del 
manejo integral que se dé a estos sistemas de cultivos. 
Un factor determinante para que aún se mantenga el cultivo de estas 
especies es el valor cultural que les da la población campesina. Existen 
suficientes evidencias de que las familias campesinas continúan 
conservando, ampliando y mejorando sus semillas (PPEAPRATEC 1989) 
como una afirmación de su capacidad creadora y de la valoración de su 
cultura. 
En la realización de las «ferias de semillas» organizadas por diferentes 
instituciones en toda la sierra (Tapia y otros 1990) se ha podido comprobar 
que en la mayoría de comunidades destaca el hecho de que se reconozcan a 
algunos campesinos llamados «curiosos» o «entendidos»; se trata de 
agricultores conservacionistas que mantienen las especies nativas, y gracias 
a ellos los problemas de erosión 
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genética no son tan graves como podría esperarse. En las ferias de semillas 
realizadas en la zona de La Encañada en Cajamarca ha sido común 
encontrar campesinos que manejan entre veinte a cuarenta variedades de 
papa y, conjuntamente, otras diez especies más (Tapia 1993). 
Un aspecto social adicional, y favorable al consumo de los cultivos 
andinos subexplotados, son las tradiciones alimentarias en cada una de estas 
subregiones. En líneas generales, la presencia de un elevado número de 
platos tradicionales dentro de los patrones alimentarios determina que exista 
un consumo importante a nivel local de todas estas especies. Llama la 
atención por ejemplo el consumo de «chuño» en la región centro sur y de 
papa seca en la región norte. Destaca la oferta de chocho en los mercados 
de los valles interandinos, el consumo de quinua y kañiwa en las tierras 
altas del centro y sur y finalmente el empleo de una serie de especies 
condimenticias, que permiten un uso más integral de los recursos 
fitogenéticos. En este aspecto, la educación alimentaria que valore el 
consumo de una dieta más variada y balanceada con la utilización de los 
cultivos andinos, debería estimular la producción agrícola de la sierra del 
Perú. 
Un problema que ha afectado a todo el sistema agrícola andino en los 
últimos años es el incremento demográfico acelerado en las comunidades. 
Este ha obligado a incorporar áreas de cultivo destinadas al descanso 
sectorial, al pastoreo o la conservación, de manera que se han expuesto 
terrenos a la erosión por efecto de las lluvias y el viento y, de igual manera, 





Una de las más frecuentes observaciones al bajo consumo de los cultivos 
andinos y su relación al potencial de expansión, es el aspecto de los actuales 
precios elevados que debe pagar el consumidor por algunos de estos 
alimentos. 
La mayor oferta de papa y maíz guarda en cierta manera relación con la 
demanda; es decir, aunque los precios a los productores no son los más 
adecuados, existe una demanda establecida. Con los granos andinos como 
quinua, kiwicha y kañiwa existe una relación poco clara entre la demanda y 
la oferta. Como la comercialización no está asegurada, la producción es 
muy inestable y así los precios pueden variar considerablemente; en los 
mercados locales son generalmente 
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bajos y en los urbanos la agroindustria establece precios generalmente 
demasiado elevados. Los rendimientos, por otra parte, son variables, con lo 
cual no se pueden establecer ofertas estables anuales. Parece ser que el 
camino adecuado sería comenzar por definir las normas de calidad para 
estos productos. A pesar de que existe algo así como un precio de referencia 
para la quinua embolsada (el frijol canario), la calidad no está asegurada y 
las diferencias entre calidad y precio son a veces excesivas. 
Como la agricultura de la sierra es de carácter temporal, dependiendo 
de las lluvias, la mayor comercialización de los cultivos andinos se 
concentra en unos pocos meses (mayo-julio), cuando puede existir una 
mayor oferta y los precios se reducen, mientras que durante los siguientes 
meses se contrae la oferta. Semejante caso ocurre con los tubérculos y 
raíces andinas, con el agravante de que estos alimentos son perecibles. En 
este sentido la agroindustria puede ofrecer una importante alternativa al 
transformar estos productos y conservados para un uso mejor distribuido. 
Salis (1985) señala que cualquier alternativa de alimentación popular 
que trate de proporcionar una dieta con los requerimientos nutricionales 
necesarios a precios adecuados, debe conciliar los intereses en general 
antagónicos del consumidor, del productor y del planificador o legislador. 
En este sentido la quinua y la kiwicha no se deben considerar como fuentes 
de calorías, las cuales son más caras que la papa y la cebada, sino de 
proteínas de buena calidad que son la mitad de económicas que las de carne 
o leche. 
Un factor poco atendido es que la mayoría de estas especies, por sus 
características de adaptación a las diferentes condiciones de la sierra, 
permiten valorizar las tierras altas, en muchos casos marginales. Es el caso 
del tarwi, que por ser una leguminosa es apto para suelos relativamente 
pobres, y de la maca y kañiwa, que se pueden producir en las frígidas 
condiciones de la puna 
 
SUGERENCIAS PARA LA CONSERVACIÓN Y FOMENTO DE LOS 
CULTIVOS ANDINOS SUBEXPLOTADOS EN UNA AGRICULTURA 
SUSTENTABLE 
 
El incremento de la producción de los cultivos andinos, como se observa, es 
muy dependiente de la habilitación de tierras y de la mejora de los sistemas 
productivos agropecuarios en su integridad. Las experiencias  
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de ejecutar proyectos de fomento de un solo cultivo, llámese "Proyecto 
Quinua», «Proyecto Amaranto» o «Lupinus», que abordaron un solo 
componente del sistema, podrían ser apropiadas para agricultores con 
niveles intensivos de producción. En el caso andino, con una agricultura 
muy diversificada y un desarrollo agrícola estancado, se requieren más bien 
proyectos de tipo integral que incluyan acciones paralelas a la mejora de los 
cultivos, como la conservación de los suelos, incremento de la fertilidad y 
manejo de suelo yagua; además, tales proyectos deben tomar en cuenta las 
condiciones económicas y las relaciones sociales de los productores, tal 
como se viene efectuando en el marco del PIDAE en Cajamarca (Sánchez 
1993), si es que se desean alternativas sustentables. 
Con la actual información agroecológica disponible sobre el sistema de 
cultivo de estas especies, el fomento debería estar orientado a promover su 
mayor inclusión en las rotaciones y diferentes asociaciones de cultivo. 
Algunas especies, como la quinua, kiwicha y la kañiwa tienen un 
indudable potencial de exportación que debería beneficiar a los productores. 
Las experiencias evidencian sin embargo que hasta ahora son los 
intermediarios y exportadores quienes obtienen el mayor beneficio con esta 
exportación. Con el avance logrado en los procesos agroindustriales de 
estas especies se debería propender a que su exportación se haga con 
productos ya elaborados en el mismo ámbito rural. 
Se considera sin embargo que el fomento del conjunto de estos granos 
(quinua, kañiwa y kiwicha) debería estar orientado prioritariamente a la 
producción de alimentos para niños, de consumo interno, por su valor 
nutritivo en aminoácidos esenciales. 
En el caso del tarwi o chocho, no se ha explotado suficientemente su 
condición de leguminosa con alto contenido de proteína, ni el potencial del 
aceite para la alimentación humana o del procesamiento de los alcaloides 
para la farmacopea, aunque numerosos resultados de investigación 
demuestran su factibilidad. 
No existe ninguna dificultad tecnológica para transformar estos granos 
en harinas para obtener mezclas que podrían sustituir el consumo de leche, 
lográndose con ello un gran aporte a la solución de la alimentación infantil. 
Los tubérculos y raíces andinos son alimentos de carácter energético y 
su producción se podría intensificar en ciertas áreas donde los tubérculos 
como la oca, olluco, mashua son rotados con la papa. Las 
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raíces como el yacón, arracacha y chagos corresponden a la zona baja y 
templada de los Andes, en áreas donde se les rotaría con el cultivo del maíz. 
La maca, que se cultiva a alturas mayores de 4.000 m en áreas de pastizales, 
no tiene competencia y sí una amplia área de expansión; sin embargo, su 
mercado es aún restringido, aunque su procesado ya se ha iniciado con 
bastante éxito.  
Algunas experiencias con el uso de la harina de oca permiten 
visualizarla como un reemplazo parcial de la harina de trigo (6 toneladas 
métricas de harina por hectárea; Cortés 1981). Desde el punto de vista 
económico y por razones de transporte, su transformación estaría 
circunscrita al ámbito regional. 
Estableciendo como requisito primordial la rehabilitación de tierras y 
sobre la base de la existencia de diferentes zonas agroecológicas y sistemas 
de rotación de los cultivos andinos, se considera que para el uso de los 
recursos fitogenéticos andinos como componentes de un desarrollo agrícola 
sostenido se deberían enfatizar los siguientes aspectos: 
l. Potenciar la diversidad genética y seleccionar variedades acordes con 
las características de cada una de las zonas agroecológicas diferenciadas, 
con la participación de las comunidades campesinas, a través del 
fortalecimiento de la conservación in situ y de la producción de semillas de 
los recursos fitogenéticos por los propios campesinos. 
2. Considerar, en la selección de nuevas variedades, la evaluación de 
las asociaciones y/o mezclas de cultivos que efectúen los agricultores, como 
alternativa al monocultivo en las variables condiciones climáticas que 
ocurren entre años. 
3. Profundizar los estudios sobre la fertilidad del suelo en los sistemas 
de rotación más comunes, y su influencia en aspectos tan importantes como 
el control de plagas y enfermedades, así como los efectos benéficos de la 
siembra de varias especies y variedades en una misma parcela. Es notable 
por ejemplo el efecto de control de plagas en la papa (el gorgojo de los 
Andes) cuando se le rodea con surcos de oca. 
4. Calcular el beneficio económico del manejo apropiado de los 
recursos fitogenéticos, mano de obra e insumos locales, en adecuados 
sistemas de rotación. 
5. Evaluar y divulgar el beneficio nutricional y económico que 
representa para la familia urbana y campesina el consumo de diferentes 
especies y variedades de cultivos andinos durante todo el año. 
  
CONSERVACIÓN Y USO DE LOS RECURSOS FITOGENÉTICOS ANDINOS                                    549 
 
El incremento de la producción y del consumo de los cultivos andinos está 
finalmente condicionado a la intensificación de programas educativos que 
informen a la población rural y urbana sobre las ventajas de su uso y la 
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